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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Herstellung eines geschaumten Kunststoffformteils 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Kunststoffformteiles, daszumindest teilweise aus ge- 
schaumtem Kunststoff besteht, mit den Schritten: a) Auf- 
bau eines erhdhten Gasdruckes in der Kavitat (2) des 
Werkzeugs (3), b) Einbringen schaumbarer Kunststoff- 
schmelze uber eine Einspritzeinheit (1J, c) Aushartenlas- 
sen des Kunststoff mate rials, d) Entformen des Kunststoff- 
formteils. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, dass unmittelbar vor, 
wahrend oder unmittelbar nach Eintritt der Kunststbff- 
schmelze der gemafc Schritt a) aufgebaute Gasdruck mit 
einem Gradienten verandert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Kunststoffformteiles, das zumindestens teilweise 
aus geschaumtern Kunststoff besteht, mit den Schritten: 5 
Aufbau eines erhohten Gasdruckes in der Kavitat des Werk- 
zeugs, Einbringen schaumbarer Kunststoffschmelze uber 
eine Einspritzeinheit, Aushartenlassen des Kunststoffmate- 
rials, Entformen des Kunststoffformteils. 

[0002] Aus der DE 196 13 134 ist ein Verfahren und eine 10 
Vorrichtung bekannt, bei dem ein Gasinnendruck-Teil gefer- 
tigt wird, wobei eine direkte Ausbreitung der KunststofF- 
schmelze in der Kavitat bei Einbringen des Druckgases ver- 
hindert wird. Dies wird durch Eingabe eines zweiten Gases 
zwischen das Formwerkzeug und die Schmelze erreicht. Der 15 
Druck des zweiten Gases kann auf verschiedene Arten (Zeit, 
Schneckenposition, Schmelzedruck etc.) gesteuert und/oder 
geregelt werden. 

[0003] Die US 5,558,824 schlagt ebenfalls ein Verfahren 
und eine Vorrichtung fur ein Gasinnendruck-Teil vor, bei 20 
dem die Kavitatvor Eingabe des Gases in die Schmelze nur 
teilweise mit Kunststoff schmelze gefullt ist. 
[0004] Bei den bekannten Verfahren wird die Ausbreitung 
der Schmelze in die Kavitat, die durch Eingabe von Gas in 
die Schmelze ausgelost wird, beeinfluBt, es kann jedoch 25 
nicht der Druck an der FueBfrontschmelze zum jeweiligen 
Zeitpunkt der Einspritzung individuell verandert werden. 
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren anzubieten, bei dem der MassefluB und die-. 
Masseverteilung der Kunststoff schmelze wahrend des Ein- 30 
spritzvorganges beeinfluBt werden kann. 
[0006] In Verbindung mit dem Oberbegriff des Anspruchs 
1 wird die Aufgabe dadurch geldst, dass unmittelbar vor, 
wahrend oder unmittelbar nach Eintritt der Kunststoff- 
schmelze der gemaB Schritt a) aufgebaute Gasdruck mit ei- 35 
nem Gradiehten verandert, insbesondere erhoht.. wird. 
[0007] Als einzugebendes Gas ist hierbei vorgesehen, 
Luft, Sticks toff oder Kohlendioxid einzusetzen. 
[0008] Vorteilhafterweise wird nach der Erhohung des 
Gasdrucks mit vorgegebenem Gradienten der Gasdruck mit 40 
einem vorgegebenen Druckprofil gesteuert oder geregelt. Es 
kann somit die Schmelze individuell beeinfluBt werden. 
[0009] Nach der Erhohung des Gasdrucks mit vorgegebe- 
nem Gradienten wird der Gasdruck wieder mit einem vorge- 
gebenen Gradienten abgebaut. Die Erhohung des Gasdrucks 45 
erfolgt geregelt oder gesteuert. 

[0010] Alternativ ist vorgesehen, dass nach vorgegebener 
Zeit nach Erhohung des Gasdrucks dieser gesteuert oder ge- 
regelt wieder abgebaut wird oder der Abbau des Gasdrucks 
zeitabhangig erfolgi. 50 
[0011] Eine weitere Moglichkeit ist es, den Abbau des 
Gasdrucks in Abhangigkeit vom Weg, den ein Einspritzele- . 
ment der Einspritzeinheit zurucklegt, durchzufuhren. Dies 
konnte beispielsweise die zuriickgelegte Strecke der Ein- 
spritzschnecke sein. Aber auch der Druck in der Schmelze 55 
in der Einspritzeinheit oder im Werkzeug kann als Kenn- 
groBe zum Abbau des Gasdrucks herangezogen werden. 
Durch diese MaBnahmen ist es moglich, den MassefluB und 
die Masseverteilung optimal zu beeinflussen. Durch eine ge- 
eignete Ausgestaltung ist es moglich, die ansonsten aufwen- 60 
dige Abdichtung zu vereinfachen oder ganz wegzulassen. 
[0012] Die gesamten Verfahrensschritte sind ebenfalls 
denkbar, wenn zur Veranderung des Gasdruckes nicht eine 
Erhohung, sondern eine Emiedrigung vorgesehen wird. Ge- 
nerell ist es gunstig, wenn der Gradient mindestens 10 bar 65 
pro Sekunde betragu Der Gradient sollte nicht mehr als 
50 bar pro Sekunde betragen, da sonst Probleme mit den 
Dichtungen im System auftxeten konnen. 



[0013] Beim Einsatz diverser Werkstoffe kann es von Vor- 
teil sein, das gemaB Schritt a) von Anspruch 1 eingebrachte 
Gas zu temperieren, um beispielsweise bestimmte Reaktio- 1 
nen zu beeinflussen; es wird hier beispielsweise an die Akti- 
vierung eines Treibmittels in der Schmelze gedacht. Das 
Verfahren kann auch beim MehrkomponentenspritzgieBen 
vorteilhaft eingesetzt werden, wenn nach Durchfuhrung des 
Schrittes b) gemaB Anspruch 1 ein weiteres schmelzflussi- 
ges Kunststoffmaterial in die Werkzeugkavitat injiziert 
wird. Gleiches gilt auch fur die als Gas-Innendruck-Technik 
bekannte Technologie. Hierzu ist vorgesehen, dass nach 
Durchfuhrung des Schritts b) gemaB Anspruch 1 ein Fluid in 
das noch schmelzflussige KunststofFmaterials injiziert wird, 
wobei als Fluid Stickstoff oder Wasser vorgesehen ist. 
[0014] Mit dem vorgeschlagenen Verfahren kann ein kur- 
zer hoher DruckstoB auf die Schmelze beim Eintritt in das 
Werkzeug erzeugt werden und insbesondere bei dunnwandi- 
gen Formteilen ? die mit einem chemischen oder physikali- 
schen Treibmittel hergestellt werden, ein vorzeitiges Auf- 
schaumen verhindert werden. AuBerdem konnen gezieit be- 
stimmte Bereiche des Formteils beaufschlagt werden, in 
dem die Gaseingabe uber die Auswerferbereiche oder direkt 
ins Fonnnest erfolgt und auf diese Weise zu unterschiedli- 
chen Zeitpunkten unterschiedliche Drucke erzeugt werden, 
sofern die Gaseingabe uber mehrere Ventile erfolgt. Es wer- 
den folglich die Schritte nach Anspruch 1 an unterschiedh- 
chen Stellen mit unterschiedlichen Driicken wiederholt. 
[0015] Die Anwendung des Verfahren ist auf viele Berei- 
che der Kunststofftechnik denkbar. Es kann ebenso bei 
Werkzeugen mit veranderlichem Volumen - atmende Werk- 
zeuge - wie auch bei Mehr farben werkzeug en eingesetzt 
werden. 

[0016] Das Verfahren ist auch nicht auf den Kunststoff be- 
grenzt, es wird vorzugs weise bei thermoplastischen Kunst- 
stoffen seinen Einsatz finden, kann aber auch bei Duropla- 
sten verwendet werden. 

[0017] In der Zeichnung ist eine Prinzipskizze eines Vor- 
richtungsaufbaues zur Anwendung des Verfahrens darge- 
stellt. 

[0018] Die Figur zeigt eine Einspritzeinheit 1, uber die 
Kunststoffschmelze bereitgestellt wird. Die Kunststoff- 
schmelze kann mit Treibmitteln versetzt sein oder es wird 
das Treibmittel, hierbei kann es sich um chemisches oder 
physikalisches Treibmittel handeln, innerhalb der Einspritz- 
einheit 1 zugegeben. 

[0019] Die Kavitat 2 des Werkzeugs 3 wird uber ein Ein- 
spritzelement 5 mit Druckgas beaufschlagt. Das Einspritze- 
lement 5 steht mit einem Reservoir 4 oder einer anderen 
Druckgaserzeugungseinheit uber geeignete Steuerungsmit- 
tel 6 in Verbindung. 

[0020] Die Kunststoffschmelze wird in die Kavitat 2 des 
Werkzeuges 3 eingegeben, wobei vor, wahrend oder nach 
Eintritt der Schmelze in die Kavitat 2 der aufgebaute Druck 
in der Kavitat mit einem Gradienten erhoht wird. Die Steue- 
rung oder Regelung des Druckaufbaues ist uber die Steue- 
rungsmittel 6, die mit der Maschinensteuerung 7 in Verbin- 
dung stehen, nach den verschiedensten Methoden moglich. 
[0021] Um das Ausbreiten der Kunststoffschmelze in der 
Kavitat 2 zu erlauben, wird der aufgebaute Gasdruck in der 
Kavitat abgebaut. Dies erfolgt ebenfalls in kontrollierter 
Weise uber die Maschinensteuerung 7 und die Steuerungs- 
rnittel 6. Die Maschinensteuerung 7 steht zusatzlich mit 
Messrnitteln 8 in Verbindung, um beispielsweise den Druck 
in der Kavitat oder der Einspritzeinheit, oder die Position 
der Einspritzeinheit, zu erfassen und mittels dieser Messgro- 
Ben den Druckabbau in der Kavitat 2 zu bestimmen. 
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Bezugszeichenliste 



1 Einspritzeinheit 

2 Ka vital des Werkzeuges 3 

3 Werkzeug 

4 Reservoir 

5 Einspritzelement 

6 Steuerungsmittel 

7 Maschinensteuerung 

8 Messmittel . 
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Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines KunststorTformtei- 
les, das zuinindestens teilweise aus geschaumtem 15 
Kunststoff bes tent, mit den Schritten: 

a) Aufbau eines erhohten Gasdruckes in der Ka- 
vitat (2) des Werkzeugs (3). 

b) Einbringen schaumbarer Kunststoffschmelze 
iiber eine Einspritzeinheit (1). 20 

c) Aushartenlassen des Kunststofrmaterials. 

d) . Entformen des Kunststofrformteils 
dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar vor, wah- 
rend oder unmittelbar nach Eintritt der Kunststoff- 
schmelze der gemaB Schritt a) aufgebaute Gasdruck 25 
mit einem Gradienten verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass unmittelbar vor, wahrend oder unmittelbar 
nach Eintritt der Kunststoffschmelze der gemaB Schritt 

a) aufgebaute Gasdruck mit einem Gradienten erhoht 30 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass nach der Erhohung des Gasdrucks mit vorge- 
gebenem Gradienten der Gasdruck mit einem vorgege- 
benen Druckprofil gesteuert oder geregelt wird. 35 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach der Erhohung des Gasdrucks mit 
vorgegebenem Gradienten der Gasdruck wieder mit ei- 
nem vorgegebenen Gradienten abgebaut wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass der Gasdruck geregelt er- 
hoht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Gasdruck gesteuert er- 
hoht wird. 45 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach vorgegebener Zeit 
nach Erhohung des Gasdrucks dieser gesteuert oder ge- 
regelt wieder abgebaut wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 50 
net, dass der Abbau des Gasdrucks zeitabharigig er- 
folgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abbau des Gasdrucks in Abhangigkeit 
vom Weg erfolgt, den ein Einspritzelement der Ein- 55 
spritzeinheit (1) zuriicklegt. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abbau des Gasdrucks in Abhangigkeit des 
Drucks in der Schmelze in der Einspritzeinheit (1) oder 

im Werkzeug (3) erfolgt. 60 

11. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass unmittelbar vor, wahrend oder unmittelbar 
nach Eintritt der Kunststoffschmelze der gemaB Schritt 
a) aufgebaute Gasdruck mit einem Gradienten ernied- 
rigt wird. 65 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Gradient mindestens 
10 bar pro Sekunde betragt. 



13. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Gas, das gemaB Schritt 
a) von Anspruch 1 eingebracht wird, temperiert wird. 

14. Verfahren nach einem. der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach Durchfuhrung des 
Schritts b) gemaB Anspruch 1 ein weiteres schmelz- 
flussiges Kunststoffmaterial in die Werkzeugkavitat in- 
jiziert wird. 

15. Verfahren nach einem der vorigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass nach Durchfuhrung' des 
Schritts b) gemaB Anspruch 1 ein Fluid in das noch 
schmelzflussige Kunststoffmaterial injiziert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Fluid StickstofT ist. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Fluid Wasser ist. 
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